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Sammendrag
Formål: Obesitet er et stigende problem blandt katte, og der er 
derfor brug for nemme, billige og hurtige metoder til vurdering 
af kattes kropssammensætning i praksis. Indeværende studie 
sammenligner to klinisk applicerbare metoder: Body condition 
score (BCS) og feline body mass index (FBMI) mod golden stan-
dardmetoden dual energy X-ray absorptiometry (DXA).
Metode: 23 raske katte blev inkluderet i studiet. Alle 23 k vur-
deret BCS baseret på en 9-trins skala og målt kropssammensæt-
ning med DXA. Derudover k 15 af de 23 katte foretaget FMBI-
målinger. Korrelation og overensstemmelse blev sammenlignet 
med DXA for hver metode. En afvigelse på højest 10 % blev vur-
deret til at være acceptabel.
Resultater: Både BCS og FBMI viste positiv korrelation til 
DXA med hhv. r = 0,75 og r = 0,92. Evaluering af overensstem-
melsen viste en gennemsnitlig procentvis afvigelse på 8 % for 
BCS og 11 % for FMBI. En variansanalyse af BCS viste, at ere 
scores ikke kunne differentieres fra hinanden, men at BCS kunne 
skelne mellem normalvægtige og obese katte.
Konklusion: BCS, men ikke FBMI, viste acceptabel overens-
stemmelse med DXA, og BCS kan derfor anvendes til estimering 
af kropsfedtprocent. Begge metoder er relativt nemme at appli-
cere på katte i klinikken og kan bruges til at give et groft estimat 
på kropssammensætning. Dette kan igen bidrage til at identicere 
katte, der har behov for en vægttabsplan.
Summary 
Objective: Obesity is an increasing problem among domesti-
cated cats, and there is a need for easy, cheap and fast methods 
for identifying cats that need weight management intervention. 
The current study compares two clinical applicable methods: 
body condition score (BCS) and feline body mass index (FBMI) 
to the golden standard dual energy X-ray absorptiometry 
(DXA).
Method: 23 healthy cats were included in the study. All cats 
were body condition scored based on a 9-point scale, and body 
composition was evaluated by DXA. For 15 of the 23 cats, FBMI 
was also measured.  Correlation and agreement between both 
methods were compared to DXA. A variation of < 10 % was 
regarded acceptable.
Results: Both BCS and FBMI showed positive correlation to 
DXA with r = 0.75 and r = 0.92 respectively. The agreement 
showed a mean percentage difference of 8 % for BCS and 11 % for 
FBMI. An analysis of variance of BCS showed that several scores 
could not be differentiated from one another, but the method could 
differentiate between normal weight cats and obese cats.
Conclusion: For BCS, but not FBMI, the agreement with DXA 
was acceptable for directly estimating percentage body fat in cats. 
Both methods are easy to apply on cats in a clinical setting and can 
be used to give a crude estimate of body condition, which can aid 
in identifying cats in need of weight management initiatives.
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Introduktion
Obesitet er et stort problem i kattepopula-
tionen [1]. Prævalensen af obese katte fin-
des i nyere litteratur til 11,5-40 %. Den sti-
ger allerede fra 2-årsalderen og topper ved 
7-10 år [2-10]. Obesitet opstår som følge af 
et positivt misforhold mellem energioptag 
og energiforbrug [6,11] og er associeret 
med en række risikofaktorer såsom neu-
tralisering, inaktiv livsstil og overfodring 
[2,7-9]. Obesitet er associeret med en 
række patologiske følgetilstande hos kat 
såsom insulinresistens, diabetes mellitus, 
hepatisk lipidose, haltheder samt ikke-
allergiske dermatopatier [12,13].
Der ndes ere metoder til at vurdere 
kropsfedtprocent (BF-%) in vivo. Dual 
Energy X-ray Absorptiometry (DXA) 
anses for at være golden standard [14]. Ved 
DXA skannes patienten med røntgenstrå-
ler med to forudbestemte energiniveauer. 
Efterfølgende analyseres scanningen af 
computersoftware, hvorved kroppens ind-
hold af fedtmasse, fedtfrimasse og knogle-
masse beregnes. Fra disse værdier bereg-
nes BF-% [15-17]. DXA har udmærket sig 
med god korrelation til kemisk analyse og 
med høj præcision ved gentagne scannin-
ger [14,18-21]. Desværre kræver metoden 
særligt udstyr, specialuddannet personale 
samt anæstesi eller sedation af dyret. Met o -
den er derfor ikke klinisk anvendelig. 
I klinikken er der brug for nemme og 
billige metoder til estimering af krops-
sammensætning, der kan anvendes på 
vågne katte. 
Body Condition Score (BCS) og Feline 
Body Mass Index (FBMI) er eksempler på 
metoder til anvendelse i klinikken. BCS er 
en semikvantitativ metode, hvor dyret vur-
deres visuelt og palpatorisk og tildeles en 
prædeneret score. En 9-points BCS-skala 
er valideret til katte, og ud fra den tildelte 
score kan BF-% estimeres [13,22].
FBMI er en morfologisk metode, hvor 
der foretages en serie kropsmålinger på 
katten, hvorefter BF-% kan estimeres vha. 
en formel [1]. 
Formålet med dette studie var at under-
søge overensstemmelsen for BF-% vurde-
ret med hhv. BCS og FBMI sammenlignet 
med referencemetoden DXA. En gennem-
snitlig afvigelse på højest 10 % blev vur-
deret til at være acceptabel. 
Materialer og metoder
23 katte blev inkluderet i studiet (tabel 1). 
Kattene blev rekrutteret fra et klinisk 
ph.d.-studie og blandt hospitalets elektive 
patienter. Alle katte blev vurderet klinisk 
raske på dagen med DXA-scanning, og 
ejere gav skriftlig tilladelse til kattens del-
tagelse i studiet. Studiet var godkendt i det 
etisk administrative udvalg på Institut for 
Klinisk Veterinær og Husdyrvidenskab 
samt af dyreforsøgstilsynet. 
Projektprotokol
Kattene blev indlagt fastende fra aftenen 
inden eller samme morgen. Alle katte gen-
nemgik en klinisk undersøgelse og blev 
vejet på en kalibreret digitalvægt (MS20, 
Kruuse, Langeskov, Danmark). Alle katte 
fik vurderet BCS på en 9-points skala, hvor 
1 er kakektisk, 5 er idealvægt, og 9 er svært 
overvægtig [22]. 15 af kattene fik desuden 
foretaget FBMI-målinger: Omkredsen af 
thoraks ved 9. ribben (ribcage) samt afstan-
den mellem patella og calcaeus på venstre 
bagben (Leg index measurement, LIM). 
Mål for ribcage og LIM blev indsat i føl-
gende formel for at estimere BF-% [1]: 
Alle katte blev kortvarigt bedøvet til 
DXA-scanningen. Valg af præmedicinering 
var baseret på anæstesiologens vurdering, 
og anæstesi blev induceret og vedligeholdt 
med intravenøs injektion af propofol (Prop-
ovet, Orion Pharma, Nivå, Danmark). Kat-
tene blev intuberet umiddelbart efter induk-
tion af anæstesi og tildelt ilt med manuelt 
assisteret ventilation.
Kattene blev DXA-skannet (DXA-skan-
ner: Lunar Prodigy Advance, GE Medical 
Systems Lunar, Madison, WI, USA), place-
ret i brystleje med forben og bagben strakt 
hhv. fremad og bagud. Scanningerne tog 
7-10 minutter afhængigt af kattens stør-
relse. Resultaterne blev analyseret og kali-
breret med DXA-skannerens software 
(Lunar Prodigy enCORE 2011, version 
13.60.033, GE Medical Systems Lunar, 
Madison, WI, USA). 
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Statistisk metode
Statistisk analyse blev foretaget med Med-
Calc Statistical Software version 15.11.4 
(MedCalc Software bvba, Ostend, Bel-
gium; https://www.medcalc.org; 2015). En 
P-værdi på < 0,05 ansås for at være signifi-
kant.
BCS: Data blev indtegnet i et scatterplot. 
Pearsons korrelationskoefficient® og 
lineær regression blev beregnet. Mean 
blev beregnet for DXA-målinger i hver 
BCS-kategori. 
Et Bland-Altman plot (B&A-plot) blev 
benyttet til at vurdere overensstemmelsen 
mellem BF-% målt med DXA i indevæ-
rende studie til hver BCS-score sammen-
lignet med tidligere studier hhv. af La- 
amme og Bjørnvad et al. (tabel 2) [22], 
[23]. B&A-plottet viste den gennemsnit-
lige procentvise afvigelse mellem meto-
derne, samt om de var signikant forskel-
lige [24,25].  
Variansen mellem BCS-kategorierne 
blev vurderet med one-way ANOVA med 
Tukey-Kramer post-hoc test [26]. 
FBMI: Data blev indtegnet i et scatterplot. 
Pearsons korrelationskoefcient®, og 
lineær regression blev beregnet [26]. Over-
ensstemmelsen blev vurderet med et B&A-
plot, der angav den gennemsnitlige pro-
centvise afvigelse mellem BF-% fundet 
ved DXA og FBMI, og om der var signi-
kant forskel på metoderne. 
Resultater
I alt 23 katte blev inkluderet i studiet 
(tabel 1).
BCS-resultater: 23 katte fik vurderet BCS 
(tabel 3). Pearsons korrelationskoeffi-
cient® var r=0,75 (P < 0,001, Figur 1). 
Kattene blev vurderet til følgende scores: 
BCS 4 (n=3), BCS 5 (n=4), BCS 7 (n=8), 
BCS 8 (n=4) og BCS 9 (n=4). Et B&A-plot 
af BF-% for DXA (Falkenberg) og DXA 
(Laflamme) viste en gennemsnitlig pro-
centvis afvigelse i overensstemmelsen på 
7,8 %, med konfidensinterval (CI) af gen-
nemsnittet på [-3,7; 19,3]. Limits of agree-
ment (±1,96 SD) var [-13,7; 29,3]. Da CI for 
gennemsnit indeholdt nul, er de to metoder 
ikke signifikant forskellige (figur 2).
Et B&A-plot af BF-% for DXA (Falken-
berg) og DXA (Bjørnvad) viste en gen-
nemsnitlig procentvis afvigelse i overens-
stemmelsen på -3,2 %, med CI af gennem-
snittet på [-18,1; 11,7]. Limits of agreement 
(±1,96 SD) var [-31,1; 24,6]. Da CI for gen-
nemsnit indeholdt nul, er de to metoder 
ikke signikant forskellige (gur 3).
En variansanalyse angivet i tabel 3 viste, 
at BF-% for scorer 4 og 5 var signikant 
forskellige fra scorer 7-9 (P < 0,001)
FBMI-resultater: 15 katte k målt FBMI, 
og der blev fundet en Pearsons korrelati-
onskoefcient® på r=0,92 mellem BF-% 
fundet ved FBMI og DXA (gur 4). Et 
B&A-plot viste en gennemsnitlig procent-
vis afvigelse i overensstemmelsen på 10,6 
% med CI af gennemsnittet på [-1,3; 22,4] 
Limits of agreement (±1,96 SD) var [-31,5; 
52,6]. Da CI for gennemsnit indeholdt nul, 
er de to metoder ikke signikant forskel-
lige (gur 5). En tendenslinje indsat i 
B&A-plottet antyder en tendens til større 
fejlestimering ved højere BF-%.
Diskussion
I indeværende studie blev overensstem-
melsen mellem to klinisk applicerbare 
metoder til estimering af kropssammen-
sætning hos kat i forhold til den aner-
kendte golden standard (DXA) undersøgt. 
Tabel 1. Oversigt over race, køn, neutralisationsstatus samt alder i måneder (median (range)) 
på privatejede katte (n=23). Katte, der k målt feline body mass index (FBMI), var en del af 
gruppen, der k vurderet deres body condition score (BCS).
Gruppe N Race Hankatte Hunkatte Alder
BCS 23
Huskatte 17
Burmilla 2
Maine Coon 1
British short hair 3
Intakte 1
Kastrerede 9
Intakte 9
Steriliserede 4
66 (5-162)
FBMI 15 Huskatte 15
Intakte 1
Kastrerede 4
Intakte 9
Steriliserede 1
13 (5-162)
Tabel 2. Gennemsnit af kropsfedtprocent (BF-%) målt ved dual energy X-ray absorptiometry 
relateret til body condition score (BCS) på privatejede katte i dette studie (Falkenberg 2015) 
sammenlignet med tidligere studier (Laamme 1997 og Bjørnvad 2011) [22,25].
BCS
Gennemsnit af kropsfedtprocent (BF-%)
 Falkenberg 2015 
(n=23)
Laflamme 1997 
(n=48) *
Bjørnvad 2011 (n=72)
4 20,2 18,2 21,4
5 23,9 23,5 31,8
6 35,4** 33,3 37,4
7 47,0 38,7 42,3
8 53,3 44,0 48,2
9 48,9 53,8 48,9
* gennemsnit af data fra han- og hunkatte [22]
**Beregnet værdi af BCS 6 med regressionsformel Y= ÷6,92 + 7,046X. 
BCS N Mean Minimum Maximum
Forskellig  
(P < 0,05) fra 
BCS: 
4 3 18,6 18,5 23,4 7,8,9
5 4 23,5 18,1 30,4 7,8,9
7 8 46,6 32,5 63,8 4,5
8 4 53,9 42,6 62,7 4,5
9 4 46,9 39,6 62,2 4,5
Tabel 3. Procent kropsfedt målt med dual energy X-ray absorptiometry på 23 katte inddelt efter 
body condition score (BCS) på en 9-trins skala. Beregningerne viste, at der var signikant for-
skel på normalvægtige katte med score 4 eller 5 og obese katte med score 7-9, P < 0,05.
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Figur 1: 
Scatterplot og lineær regression af 
tildelte body condition score 
(BCS)-kategorier og kropsfedtpro-
cent (BF-%) målt med dual engery 
X-ray absorptiometry (DXA) på 
privatejede katte (n=23). 
Figur 2:
Bland-Altman-plot af den procentvise gennemsnitlige forskel mellem fedtprocent rela-
teret til BCS 4-9 i dette studie DXA(Falkenberg) på privatejede katte (n=23) og et tidli-
gere publiceret studie DXA(Laamme) på kolonikatte (n=48). Det skraverede område 
repræsenterer kondensinterval (CI) for gennemsnitlig afvigelse mellem 
metoderne(mean). Det fremgår af guren at nul ligger indenfor CI for gennemsnitlig 
afvigelse. Det betyder at de to metoder (DXA(Falkenberg) og DXA(Laamme)) ikke er 
signikant forskellige fra hinanden. Stiplede linjer angiver limits of agreement (repræ-
senteret ved ±1,96 SD) og disses CI.
Figur 3: 
Bland-Altman-plot af den procentvise gennemsnitlige forskel mellem fedtprocent rela-
teret til BCS 4-9 i dette studie DXA(Falkenberg) på privatejede katte (n=23) og et tidli-
gere publiceret studie DXA(Bjørnvad) også udført på privatejede katte (n=72). Det 
skraverede område repræsenterer kondensinterval (CI) for gennemsnitlig afvigelse 
mellem metoderne(mean). Det fremgår af guren at nul ligger indenfor CI for gennem-
snitlig afvigelse. Det betyder at de to metoder (DXA(Falkenberg) og DXA(Bjørnvad)) 
ikke er signikant forskellige fra hinanden. Stiplede linjer angiver limits of agreement 
(repræsenteret ved ±1,96 SD) og disses CI.
Body condition score var signikant kor-
releret til DXA, men korrelationskoef-
cienten var lavere end fundet ved tidligere 
studier [22,23,27]. Den lavere korrelation 
kan skyldes en stor spredning i BF-% 
inden for de enkelte BCS-kategorier samt 
et lille antal katte. Der var overlap mellem 
ere BCS-kategorier, hvilket betyder, at 
BCS vil give et usikkert estimat af BF-% 
[26].
Den gennemsnitlige afgivelse mellem 
BF-% målt med DXA og vurderet med 
BCS var 8 %, hvilket ligger inden for vores 
kriterium for maksimal afvigelse på 10 %. 
Variansanalysen viste, at BCS-metoden i 
indeværende studie kunne differentiere 
mellem normalvægtige katte (BCS 4 og 5) 
og obese katte (BCS 7-9). Grundet stor 
spredning i BF-% kunne der ikke skelnes 
mellem scorer 7-9. 
Det tidligere BCS-valideringsstudie 
antager en ændring på ca. 5 procentpoint 
mellem hver score. Dette kunne ikke gen-
ndes i indeværende studie. Validerings-
studiet blev udført på kolonikatte, der 
levede under ensartede forhold og i grup-
per. Der blev ikke redegjort for kattenes 
neutraliseringsstatus eller aktivitetsniveau, 
hvilket kan have haft indydelse på BF-% 
samt muligvis også på placeringen af 
fedtvævet. Indeværende studie har derfor 
også sammenlignet den gennemsnitlige 
BCS og BF-% med et tidligere studie af 
Bjørnvad et al. [23], der er udført på en 
stikprøve af privatejede katte fra samme 
referencepopulation som nærværende stu-
die. Disse resultater var bedre sammenlig-
nelige, hvilket antyder, at kolonikatte ikke 
kan sammenlignes direkte med privat-
ejede katte.
Resultaterne af indeværende studie 
antyder, at BCS kan benyttes til at skelne 
mellem normalvægtige og obese katte, 
men at estimeringen af BF-% baseret på 
BCS-vurdering har en gennemsnitlig afvi-
gelse på omkring 8 %.
Den beregnede BF-% med FBMI viste 
sig stærkt korreleret til BF-% målt med 
DXA svarende til korrelationen fundet i 
det tidligere valideringsstudie [1].   
På trods af en høj korrelation var der en 
signikant forskel på estimatet for BF-% 
mellem DXA og FBMI. Samtidigt sås et 
meget bredt interval i estimeringerne. 
B&A-plottet viste desuden en tendens til 
fejlestimering, der var afhængig af graden >
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tion. Det tidligere valideringsstudie vur-
derede interobservatørvariation for 
FBMI til at være 10 % og interobserva-
tørvariation til at være 5 %. Metoden 
blev vurderet til at være både præcis og 
nøjagtig til estimering af BF-%, hvilket 
vi ikke kunne gennde i indeværende 
studie. 
I dette studie sås en tendens til, at BCS- 
og FBMI-metoderne fejlestimerede krop-
pens fedtprocent. Begge systemer bygger 
på en antagelse af, at kropsbygning og 
muskelfylde er ens individerne imellem, 
og at variation primært skyldes forskelle i 
mængden af fedt. En sådan antagelse må 
nødvendigvis være behæftet med en vis 
unøjagtighed. Kattes kropsbygning er 
meget forskellig, og faktorer som alder, 
tidligere vægtændringer og aktivitetsni-
veau kan have indydelse på den aktuelle 
kropsbygning [23]. 
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en separat analyse af han- og hunkatte, 
race- og ikke-racekatte samt neutralise-
rede mod ikke-neutraliserede katte. Det 
anbefales at foretage yderligere studier 
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Konklusion
Indeværende studie har vist, at body condi-
tion score (9-trins skala) kan benyttes til 
estimering af BF-% med en gennemsnitlig 
fejlestimering på 8 % i forhold til dual 
energy X-ray absorptiometry. BCS kan 
dermed anvendes til at skelne mellem nor-
malvægtige og overvægtige katte, hvori-
mod der kan være problemer med at skelne 
mellem forskellige grader af overvægt pga. 
et vist overlap mellem de enkelte BCS-trin. 
Studiet viste også, at feline body mass 
index gav et mere usikkert estimat på BF-% 
end DXA med en gennemsnitlig afvigelse 
på 11 %, og metoden er derfor sandsynlig-
vis for usikker til vurdering af BF-% i sin 
nuværende form.
En præcis vurdering af BF-% har størst 
betydning i forskningsprojekter om krops-
sammensætning, da der her skal kunne 
måles små ændringer med stor nøjagtig-
hed, samtidigt med at resultaterne skal 
kunne reproduceres. I klinikken, hvor et 
præcist mål af BF-% ikke er nødvendigt, 
kan begge metoder anvendes til at identi-
cere obese katte, der har behov for en vægt-
tabsplan. 
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Har du restferie?
Har du fået brugt al din ferie? 
Hvis ikke, er det ved at være på 
tide. Du skal nemlig have brugt 
din ferie i dette ferieår, det vil 
sige inden 1. maj 2016. Alterna-
tivt kan du lave en aftale med din 
arbejdsgiver om at få overført din 
restferie til næste ferieår. Du kan 
maksimalt overføre en uge, med-
mindre du har aftalt andet med 
din chef eller arbejdsgiver.
Læs mere på www.ddd.dk
